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Disclosed is a rigid or flexi- 
ble conduit usable particularly for 
transporting fluids and enabling to 
limit the permeability to transport- 
ed fluids. According to the inven- 
tion, the conduit comprises at least 
an inner flexible sheath (1) made 
of thermoplastic, elastic, or rubber 
material and an outer sheath (10) 
comprising a metal layer (3) and 
arranged around said inner sheath 
(1). Said metal layer comprises at 
least a layer of flat metal band (3) 
which is spirally wound with a 

winding angle a higher than 50° and lower than 90° with respect 
layer (3) is adhered to said inner flexible sheath (1) 




xUxjj ia._ 



.4.1 



ss of the conduit. For rigid conduits, said metal 
the major part of the width of the band (3). For flexible conduits, the 
turns present superposition areas so as to provide for a complete covering of said inner sheath (1), the superposition areas 
(30) of the band turns on one hand and the areas comprised between said superposition areas on the other hand, having 
each a width at least equal to amplitude of the deformation imposed to the outer sheath by the maximum bending or trac- 
tion of the conduit. Application particularly to the transportation of corrosive fluids under pressure, to the oil industry at 
the drilling site or the production. 
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(57) Abrege Une canalisation flexible ou rigide utilisable notamment pour le transport de fluides et permettant de li- 
miter la permeabilit6 aux fluides transports. La canalisation comporte au moins une gaine interieure (1) souple en mate- 
riau thermoplastique, elastomere ou caoutchoutique et une gaine exterieure (10) comportant une couche metallique (3) et 
disposee autour de ladite gaine interieure (1). Cette couche comprend au moins une couche de ruban (3) metallique plat 
enroule en spirale avec un angle d'enroulement a superieur a 50° et inferieur a 90° par rapport a l'axe de la canalisation. 
Pour les canalisations rigides, cette couche metallique (3) est collee a ladite gaine interieure souple (1) sur la majeure partie 
de la largeur du ruban (3). Pour les canalisations flexibles, les spires presentent des zones de superposition de facon a assu- 
rer un recouvrement total de ladite gaine interieure (1), les zones de superposition (30) des spires du ruban d'une part et les 
zones comprises entre lesdites zones de superposition d'autre part, ayant chacune une largeur au moins egale a l'amplitude 
de la deformation imposee a la gaine exterieure par la traction ou flexion maximale de la canalisation. Application notam- 
ment au transport de fluides corrosifs sous pression, a l'industrie petroliere connue en forage ou en production. 
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Canalisation uti Usable notamment pour le transport de fluides et 
permettant de limiter la permeability aux fluides transportes. 

La presente invention concerne une canalisation utiLisable notamment 
pour le transport de fluides et permettant de Limiter la permeabi lite 
aux fluides transportes, par exemple aux fluides corrosifs. 

L ' invention s'applique notamment au domaine du transport de fluides 
liquides ou gazeux, notamment des hydrocarbures, dans des 
canalisations susceptibles d'itre utilisees sous forte pression.et a 
des temperatures elevees pendant de longues periodes de temps- 

On considerera plus parti culierement dans ce qui suit I 'appli cation de 
I' invention a la realisation de canalisations flexibles et de 
canalisations rigides en resine armee. 

Par. tubes flexibles, ou flexibles, on entend ici des conduites ayant 
une f lexibi lite suffisante pour accepter (sans deterioration) un rayon 
de courbure R de valeur inferieure ou egale a a X d, d etant le 
diametre du tube mesure avec la meme unite que R et a un coefficient 
numerique dont la valeur ne depasse pas quelques unites, 4 a 5 par 
exemple. ' 

Une canalisation flexible destinee a fonctionner sous haute pression 
(ou flexible) se compose, par exemple, des elements suivants : 

- un feuillard metallique agrafe, destine a eviter I'ecrasement de 
la conduite du a la difference des pressions regnant a I'interieur et 
a I'exterieur; 
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- une gaine interne soupLe en material! plastique ou elastomere, 
assurant en grande partie l'etancheite interne de La conduite ; 

- au moins une couche d'armatures resistant aux efforts de traction 
5 et/ou de pression interne et, 

- une secoride gaine soupLe en materiau plastique ou elastomere 
assurant l'etancheite externe de la conduite. 

.10 Une canalisation rigide destinee a fonctionner sous haute pression se 
'compose par exemple des elements suivants : 

- une gaine interne molle et tres souple 

* une gaine externe formee par une couche de bobinage de fibres 
15 preimpregnees par une resine thermodurcissable. 

Les problemes inherents au transport de fluides liquides ou gazeux a 
temperatures et pr'essions elevees dans ces types de canalisations sont 
lies a la permeabi lite de produits utilises. 

20 

Pour les conduites flexibles ces problemes sont d'une part, la ' 
permeabi lite du materiau constituant la gaine interne dite 
d'etancheite, cette permeabi lite augment'ant tres sensiblement auec la 
temperature et la pression et, d'autre part, I 'accumulation de gaz 
25 entre les gaines interne et externe, due au fait que la permeabi lite 
de la gaine externe peut etre largement inferieure a celle de la gaine 
interne. 

Notamment dans le cas de transport d'hydrocarbures liquides ou gazeux 
30 susceptibles de contenir des agents corrosifs teLs que H 2 S, C0 2 ,..., 
cette accumulation peut provoquer une corrosion acceleree des 
armatures metalliques. 

En outre, la pression regnant entre Les deux gaines d'etancheite peut 
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devenir superieure a La pression externe s'appliquant sur le flexible 
et provoquer L'eclatement de la gaine externe. 

De plus, ces phenomenes de permeabi lite se traduisent par une perte 
plus ou moins importante de fluide transport^. 

5 

Pour les conduites rigides ces problemes sont dus a la souplesse 
limitee des canalisations qui arrive a provoquer des microf issures 
sous contraintes mecaniques, pouvant amener les fluides a perler. 

10 II est connu que I'uti lisation dans un flexible d'un ondule metallique 
continu a la place de La gaine plastique interne permet d'eviter Les 
inconvenients inherents aux gaines plastiques, mais cette solution 
presente L' inconvenient d'une grande sensibilite a la corrosion, 
l'ondule metallique etant au contact direct du fluide. De plus, La 

15 geometrie de L'ondule peut perturber L'ecouLement des fluides ou Le 
passage eventuel d'outils speciaux (par exemple de mesure ou de 
nettoyage) dans la canalisation. 

La demande de brevet europeen EP-A-0.111 .169 concerne un tube 
20 multicouches etanche aux gaz. II comprend- notamment une enveloppe 

metallique solidaire du pourtour exterieur d'une gaine plastique ainsi 
que du pourtour interieur d'un tube exterieur. L 1 assemblage solidaire 
est enroule en spirale bord a bord, soit a chaud de facon a constituer 
un joint avec La gaine de plastique rendu mou, soit au moyen d'une 
25 colle durcissable a froid ou a chaud. Cette technique d'enroulement 
bord a bord de couches solidaires entre elles ne peut s'appliquer 
qu'aux tubes rigides et non aux flexibles qui perdraient alors toute 
Leur fLexibiLite. 



30 L'art anterieur dans les techniques de realisation de conduites est 
par exemple illustree par Les brevets FR-A-2.467.347 ou 
EP-A-0.068.128. 

Appliquee aux tubes fLexibLes, La presente invention permet de Limiter 
35 la permeabi lite a travers Les gaines souples sans modifier La 
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geometrie interne du tube et sans reduire La f lexibi Lite de La 
canalisation. Elle concerne une canalisation, utilisable notamment 
pour le transport de fluide eventuellement sous pression, permettant 
de Limiter la permeabilite aux fluides transportes, comprenant une 
gaine interieure soupLe en materiau thermoplastique ou en elastomere, 
5 et une gaine exterieure comportant une couche metallique et disposee 
autour de Ladite gaine interieure, caracterisee en ce que ladite 
couche metallique coihprend au tnoins une couche de ruban metal Lique 
plat enroule en spirale avec un angle d'enroulement (X superieur a 
50° et inferieur a 90° par rapport a L'axe de La canalisation, les 

10 spires de ce ruban presentant des zones de superposition de facon a 

assurer un recouvrement total de ladite gaine interieure, Les zones de 
superposition des spires du ruban d'une part et les zones comprises 
entre Lesdites zones de superposition d'autre part, ayant chacune une 
largeur au moins egale a L'amplitude de La deformation imposee a La 

15 gaine exterieure par la traction ou flexion maximaLe de la 
canalisation. 

Un des avantages essentiels du recouvrement ainsi assure selon 
L'invention est le contact des couches metalliques sous L'effet de la 
20 pression des fluides sur La gaine interne, ce qui renforce 

L'etancheite du flexible tout en maintenant intacte sa flexibility, 
puisque les spires peuvent jouer les unes sur Les autres. 

La couche metaLlique peut comporter une couche de ruban metallique 
25 collee a ladite gaine interieure sur une partie de la largeur de cette 
couche en contact avec ladite gaine interieure, les spires du ruban 
metallique pouvant jouer librement les unes sur les autres, ce qui 
confere une grande liberte de mouvement aux spires lors des epreuves 
d'enroulement ou de deroulement du flexible. 

30 

II peut etre aussi interessant, selon un autre mode de realisation, 
que la couche metallique comporte une couche de ruban metallique 
collee a une enveloppe externe sur une partie" de La Largeur de cette 
couche en contact avec ladite enveloppe externe, les spires du ruban 
35 metallique pouvant jouer librement les unes sur les autres. 
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Le coUage tel que decrit peut permettre d'eviter Les modifications de 
pas d' enrou tement pouvant resulter des deformations de la canalisation 
lors de sa manutention pour le stockage ou/et en service. 
Le collage peut, par ailleurs, etre realise de facon continue ou 
discontinue, mais on a obtenu preferentiellement de meilleurs 
5 resultats lorsque le collage etait continu sur une partie du ruban en 
contact avec L'une ou I'autre des gaines souples. 

De maniere avantageuse, on peut coller le ruban au niveau du bord en 
contact avec ladite gaine interieure ou avec L'enveloppe externe, ce 
10 qui peut permettre d'eviter les mouvements relatifs de ce bord en 
contact avec La gaine ou l'enveloppe et de diminuer les risques 
d'entaillage de la gaine ou de l'enveloppe par ce bord au contact du 
fluide interieur ou exterieur. 

15 La couche metallique selon I 'invention peut etre collee avec une colle 
durcissable a froid ou a chaud ou thermofusible suivant les cas ou les 
types de materiaux. Eventue I lenient, un primaire d'adherence peut etre 
depose sur la gaine et/ou le ruban. 

20 Selon un autre mode de realisation, la canalisation peut comporter au 
moins deux couches superposees de ruban metallique, la couche de ruban 
en contact avec la gaine interieure etant collee a celle-ci sur une 
partie de la largeur du ruban metallique et la couche en contact avec 
la gaine exterieure etant collee a celle-ci sur une partie de la 

25 Largeur du ruban metallique. 

L'objectif de la presente invention appliquee aux canalisations 
rigides est atteint lorsque I'on enroule entre la gaine interieure 
souple et la gaine exterieure comprenant le bobinage de fibres 
30 preimpregnees par une resine thermodurcissabLe au moins une couche de 

ruban metallique plat que I'on colle a la gaine interieure sur la 
majeure partie au moins de la largeur du ruban. 

Ce ruban est enroule en spirale avec un angle d ' enroulement 0t 
35 superieur a 50° et inferieur a 90° par rapport a I'axe de la 
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canalisation, Les spires de ce ruban presentant des zones de 
superposition de facon a assurer un recouvrement total de Ladite gaine 
interieure, les zones de superposition des spires du ruban d'une part, 
et les zones comprises entre lesdites zones de superposition d'autre 
part, ayant chacune une largeur au raoins egale a l' amplitude de la 
5 deformation imposee auxdites gaines par la traction ou flexion 

maximale de La canalisation ou lors d'une decompression. 

Les zones de superposition ne sont pas collees. Cependant, si on 
prefere les coller pour ameliorer I'etancheite, on choisira de 
10 preference une colle souple de type neoprene susceptible d'accepter la 

deformation imposee. 

Le collage tel que decrit peut permettre d'obtenir une canalisation de 
section constante quasi etanche aux gaz et d'eviter les modifications 
15 de pas d'enroulement pouvant resulter des deformations de la 

canalisation lors de sa manutention pour le stockage ou/et en service, 

Aussi bien pour les canalisations rigides que les canalisations 1 
flexibles, on peut, de maniere preferee, utiliser des rubans de metal 

20 amorphe ou d'alliages de metaux amorphes, tels que decrits dans les 

brevets d 1 invention francais FR-A-2 368 324 et FR-A-2 381 581, en 
raison de leurs proprietes mecaniques superieures a eel les des metaux 
ou alliagea de metaux cristallins correspondants, notamment Leurs 
caracteristiques de resistance et de durete (jusqu'a 370 kg/mm 2 et 

25 1100 kg/mm 2 respectivement) et leur haute limite d'elasticite. Ces 

metaux amorphes sont habitue Llement utilises pour leurs resistances 
mecaniques isotropes et d'autres proprietes physiques isotropes telles 
que L'aptitude a la magnetisation. 

30 Les fluides susceptibles d'etre transportes etant corrosifs, on peut 

utiliser de maniere preferee, surtout lorsque Les fluides contiennent 
de I'acide sulfhydrique, des metaux resistant a La corrosion tels que 
les alliages presentant une composition qui comprend notamment du 
chrome et/ou du nickel et/ou du cobalt et/ou du molybdene. 
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Des rubans de metaux amorphes presentant une composition qui comprend 
notamment du fer, du chrome, du phosphore, du carbone, et eventuel- 
lement du nickel, du cobalt ou du molybdene, seuLs ou en melange, avec 
un pourcentage atomique de metalloides (P, C, B, etc.), de 
preference au plus egal a 20%, ont donne d'excelLents resultats en 
5 matiere d'etancheite aux ga2 et de resistance a la corrosion. La 
largeur des rubans sera de preference au moins egale a 1cm et son 
epaisseur peut varier du 1/100mm a quelques diziemes de millimetre et 
de preference de 5/100mm a 5/10mm. 

10 Tous les thermoplastiques ou elastomeres pouvant etre extrudes sont 
utilisables avec des epaisseurs de paroi adaptees suivant chaque cas 
de charge. On peut, par exemple, utiliser en tant que thermoplastique 
les polyamides, polyolefines ou polymeres fluores (P.V.D.F.) et des 
elastomeres synthetiques ou naturels. 

15 

Lorsque la canalisation comporte plusieurs gaines en materiau 
thermoplastique ou en elastomere, telle une gaine exterieure et une 
gaine interieure, le materiau de I'une peut etre different de celui-ci 
de I'autre. 

20 

L' invention sera mieux comprise au vu des figures annexees ci-dessous 
montrant des exemples de realisations parmi lesquelles : 

- les figures 1, 2 et 3 representent une canalisation flexible selon 
25 I'invention en coupe longitudinale, 

- la .figure 4 montre un autre mode de realisation de canalisation 
flexible selon I'invention en coupe longitudinale, 

30 - la figure 5 illustre un mode prefere de realisation selon 

I'invention dans le cas d'un flexible haute pression (I'epaisseur 
des differentes couches n'etant pas representee a la meme echelle), 

- la figure 6 represente une canalisation rigide selon I'invention en 
35 coupe Longitudinale, 
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- La figure 7 montre un mode de realisation de canalisation rigide 
selon I 'invention en coupe longitudinale, et 

- la figure 8 illustre un autre mode de realisation de canalisation 
rigide en coupe longitudinale adapte a des grandes performances. 

5 

Dans les figures 1 a 5, oil X-Y represente I 'axe longitudinal du 
flexible 10, un tube ou gaine interne en thermoplastique ou en 
elastomere 1 a ete extrude et on a enroule selon I'invention un ruban 
metallique 3 avec une tension suffisante pour L'appLiquer centre la 

10 gaine interieure 1. Le ruban a ete enroule en helice sous un angle (X 
superieur a 50° et inferieur a 90° par rapport a L'axe de la 
canalisation, et avec des zones de superposition (30, Fig. 1 ; 15, 16 
et 17, Fig. 4] de largeur au moins egale a I'amplitude de la 
deformation (elongation ou raccourcissement) imposee au stockage et/ou 

15 en service a la gaine exterieure 10 qui peut comporter une enveloppe 

externe 2 et une couche metallique 3. Cette gaine externe 10 a ete 
extrudee au-dessus de la couche metallique selon I'invention et vient 
• s'appliquer sur sa partie externe. 

20 Suivant la figure 2, on peut eventuel lement coller ce ruban 3 sur une 
partie de la largeur qui est en contact 4, voire sur le bord en 
contact 5 avec ladite gaine interieure 1 du flexible. 

Suivant la figure 3, le ruban peut etre colle sur une partie en contact 
25 6, voire sur le bord en contact 7 avec I'enveloppe exterieure 2 du 

flexible. 

La figure 4 represente un autre mode de realisation de flexible selon 
I'invention oil on a enroule sur la gaine interieure 1 une premiere 
30 couche de ruban 3 dont les spires 11 et 12 ne se recouvrent pas et oil 
la seconde couche 3a avec les spires 13 et 14 recouvrent les 
precedentes en s'appuyant sur les bords se faisant face 15, 16 et 17 
des spires 11 et 12 de la couche 3. 

35 Les spires de la couche 3 sont coltees en 5 sur- la gaine interieure 1 
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et les spires de la couche 3a sont collees en 7 sur L'enveloppe 
sxterne 2. 

Dans La forme de realisation preferee montrant un flexible sous 
pression (fig. 5), on a extrude une gaine interieure 1 d'epaisseur 4mm 
5 en Rilsan 11 (marque deposee) au-dessus d'un feuillard 21 de diametre 
exterieur 100mm en acier inoxydable. 

On depose sur la gaine interieure un mince film de colLe thermof usible 
compatible avec le Rilsan 11, de largeur 3mm suivant un angLe 
10 d'enroulement en spirale egal a celui que I'on a adopte pour 

I'enroulement du ruban soit 84° environ, correspondant a un pas de 
24mm. 

On enroule en spirale suivant une technique connue le ruban 3 
15 d'alliage de metaux amorphes, prechauffe a une temperature 

sensiblement superieure a la temperature de ramollissement de La 
colle, sous une tension d'enroulement de 200 Newton. 

La largeur des zones de superposition des spires adjacentes represente 
20 20% environ de la largeur de ces spires, soit 6mm dans I'exemple 

considere et Le ruban est depose de telle maniere que seul le bord 5 
du ruban soit colle sur La gaine interieure 1. 

Le ruban d'alliage de metaux amorphes avait les caracteristiques 
25 suivantes, susceptibles notamment d'assurer une bonne resistance a la 
corrosion : 

Composition : Fe^ Crg Cy 
Largeur : 3cm 
30 Epaisseur : 20/100 de mm. 

On a extrude ensuite une enveloppe externe souple 2 en polyethylene 
moyenne densite de 2mm d'epaisseur selon une technique connue, qui 
recouvre la couche metallique 3 selon L'invention. 
35 Differentes frettes ont ete enroulees au-dessus de l'enveloppe 2 : 
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- une frette 22 en forme de S dite "zeta" et une autre f rette 23 
d'epaisseur 8mm, toutes deux enroulees en helice sous des angles 
environ de 85° et resistant a la pression, 

- une nappe d'armatures 24 et une nappe d'armatures 25 a pas large 
5 et d'epaisseur 3mm, resistant a la traction et enroulees en 

helice, I'une posee a droite, I'autre posee a gauche sous un 
angle de 35* a\/ec I'axe du flexible, 



- enfin, une derniere gaine externe 26. 

10 

On obtient dans ces conditions une canalisation flexible dont la 
flexibility reste intacte et pour laquelle la permeabi lite, par 
exemple au methane, des couches 1, 2, 3 est reduite d'un facteur de 
I'ordre de 50 a 100 suivant les conditions d'uti lisation, par rapport 
15 a une seule couche plastique d'etancheite. 

On ne sortira pas, par exemple, du cadre de I 'invention en interposant 
une couche de graisse telle qu'une graisse a base de silicones 
insoluble dans les hydrocarbures et stable a la temperature, entre Le 
20 ruban metallique 3 et la gaine 1 et/ou I'enveloppe 2, d'une part, 

et/ou entre les zones de contact ou de superposition 30 (Fig. 1) et 
15, 16 et 17 (Fig. 4) d'une spire du ruban avec la suivante, d'autre 
part. 

25 Selon la figure 6, ou XY represente I'axe de la canalisation, une 

couche de ruban metallique 33 plat est enroulee et collee 35 avec une 
tension suffisante autour d'une gaine interieure 31 molle, souple, en 
materiau thermoplastique ou en elastomere qui, de ce fait, est 
soutenue par la face interieure du ruban. La colle a ete deposee sur 

30 la plus grande surface en contact entre la gaine 31 et la couche 33. 

Le ruban est constitue d'un enroulement de spires 34 avec un angle (X 
supen'eur a 50° et inferieur a 90° par rapport a I'axe XY. Les spires 
34 de ce ruban 33 presentent des zones de superposition 36 de fagon a 
35 accepter d'eventuelles deformations lors d'une decompression de la 
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